(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltoi^anisation fur geistiges Eigentum 

Internationales Biiro 

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 
1. September 2005 (01.09.2005) 





PCT 



(10) Internationale VerofFentlichungsnummer 

wo 2005/080811 Al 



(51) Internationale PatentklassiBkation'^: 



F16C 33/12 



(21) Internationales Aktenzelchen: PCT/EP2005/001766 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

21. Februar2005 (21.02.2005) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) YerdfTentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 
10 2004 008 630.3 

2 1 . Febraar 2004 (2 1 .02.2004) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): KS GLEITLAGER GMBH [DE/DE]; Am Bahnhof 
14, 68789 St. Leon-Rot (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfur US): SCHUBERT, Werner 
[DE/DE]; Bergwerkstrasse 23, 69168 Wiesloch (DE). 
BLICKLE, Wolfgang [DE/DE]; Friedensstrasse 13, 
68799 Reilingen (DE). STRIFLER, Adam [DE/DE]; 
Karl-Schmidt-Strasse 15, 68789 St. Leon-Rot (DE). 

(74) Anwalt: FRIZ, Oliver; Dreiss, Fuhlendorf, Steimle & 
Becker, Postfach 10 37 62, 70032 Stuttgart (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfugbare nationale Schutzrechtsart)i AE, AG, AL, 

AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, 
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, S Y, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 
ZW. 

(84) Bestunmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfugbare regionale Schutzrechtsart)i ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 

TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, MC, NL, 
PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, 
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentliclit: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ( "Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(54) Title: SLIDE BEARING MATERIAL 
(54) Bezeichnung: GLEITLAGERWERKSTOFF 

< 

(57) Abstract: The invention relates to a slide bearing material comprising a metallic supporting layer and a metallic lead-free 

bearing layer consisting of densely sintered powder particles of tin bronze with bismuth additives. The aim of the invention is to 
create a lead-free slide bearing material with nevertheless good tribological properties and a high bearing capacity. To this end, the 
bearing metallic layer is formed from a sintering powder consisting of powder particles containing between 9.5 and 1 1 wt. % of tin 
and between 7 and 13 wt. % of bismuth and copper. Said powder particles have a nobular form deviating from the regular spherical 
form but without edges and undercuts. 

in 

(57) Zusaminenfassung: Die Erfindung betrilft einen Gleitlagerwerkstoff mit einer metallischen Stiitzschicht und einer metallischen 
bleifreien Lagermetallschicht aus dichtgesinterten Pulverpartikeln aus Zinnbronze mit Zusatzen von Wismut; um einen bleifreien 
Gleitlagerwerkstoff mit dennoch guten tribologischen Eigenschaften und hoher Tragfahigkeit zu schaffen, ist die Lagermetallschicht 
aus einem Sinterpulver gebildet, welches aus Pulverpartikeln besteht, die 9,5-11 Gew.-% Zinn und 7-13 Gew.-% Wismut und Kup- 
fer umfassen, wobei die Pulverpartikel eine von der regelmaBigen Kugelform abweichende knollige Form jedoch ohne Kanten und 
Hinterschnitte aufweisen. 
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Die Erfindung betrifft einen Gleitlagerwerkstof f mit einer 
metallischen Stiitzschicht und einer metallischen bleifreien 
Lagermetallschicht aus dichtgesinterten Pulverpartikeln aus 
Zinnbronze mit Zusatzen von Wismut. 

Gleitlagerwerkstof fe und hieraus hergestellte Gleitlager sind 
vielfach bekannt geworden. Es warden in der Vergangenheit 
Lagermetallschichten aus bleihaltiger Zinnbronze verwendet, 
z.B. CuSnlOPblO. Nach und nach setzt sich jedoch die 
Forderung nach bleifreien Lagerwerkstof f en durch. 

Aus WO 03/031102 Al ist beispielsweise ein bleifreier 
Gleitlagerwerkstof f bekannt, bei deiu eine zunachst poros 
auf gesinterte Schicht zur Bildung der Gleitschicht 
vollstandig verdichtet wird. Die Zusammenset zung des 
Gleitschichtmaterials umfasst 8 bis 12 Gew,~% Zinn, 1 bis 
weniger als 5 Gew.-% Wismut, 0,03 bis 0,08 Gew.-% Phosphor, 
Rest Kupfer und ist daher gattungsgemali . Nach der Lehre 
dieser Druckschrift soil die Schicht aus einer Mischung 
unterschiedlicher Parti kel verschiedener Zusammenset zung 
hergestellt werden, jedoch derart, dass im vollstandig 
verdichteten Zustand der Gleitschicht ein Anteil von 5 Gew.% 
Wismut nicht iiberschritten wird, da dies die Matrixstruktur 
des Gleitschichtmaterials schwache . 

Aus EP 0 687 740 Bl ist ein bleifreies Lagermetall bekannt, 
welches als Monometall zur Bildung von Gleitelementen 
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vergossen wird. Die bleifreie Zusaminensetzung umfasst als 
Hauptbestandteile 4,85 bis 9 Gew.-% Zinn und 3,81 bis 9 Gew.- 
% Wismut und Rest Kupfer. 

Aus EP 0 224 619 Bl ist eine Anzahl von zum Teil breifreien 
Lagermetalllegierungen bekannt, die 0,5 bis 4 Gew,-% Zinn, 10 
bis 20 Gew,-% Wismut und 0 bis 1 Gew.-% Blei und andere sowie 
als Rest Kupfer aufweisen. Die Lagerlegierung kann durch 
Aufsintern, Aufgiefien oder Aufwalzen auf eine Stutzschicht 
aus Stahl aufgebracht werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
bleifreien Gleitlagerwerkstof f der eingangs genannten Art mit 
dennoch guten tribologischen Eigenschaf ten und hoher 
Tragfahigkeit und fur hohe Geschwindigkeiten, wie zum 
Beispiel fur Pleuellageranwendungen oder fur 
Hautlageranwendungen bei Motoren, zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Gleitlagerwerkstof f der 
genannten Art erf indungsgemafi dadurch gelost, dass die 
Lagermetallschicht aus einem Sinterpulver gebildet ist, 
welches aus Pulverpartikeln besteht, die 9,5-11 Gew.-'% Zinn 
und 7-13 Gew--% Wismut und Kupfer umfassen, und dass die 
Pulverpartikel eine von der regelmaliigen Kugelform 
abweichende knollige Form jedoch ohne Kanten und 
Hinterschnitte aufweisen 

Es wurde erf indungsgemali erkannt, dass bei dem hier in Rede 
stehenden Gleitlagerwerkstof f durch einen hohen Wismutgehalt 
im beanspruchten Bereich eine hervorragende Fresssicherheit 
erreicht werden kann, und zwar ohne, dass die Tragfahigkeit 
des Gleitlagerwerkstof fs herabgesetzt wird. Das Wismut liegt 
wie Blei als separate Phase vor und wirkt aufgrund des 
ebenfalls niedrigen Schmelzpunkts temperaturstabilisierend 
und ferner als Schmierstof f . Es zeigte sich, dass das 
Tragvermogen der dichtgesinterten Lagermetallschicht durch 
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den hohen Wismutanteil nicht zu sehr negativ beeinflusst 
wird^ wenn die Pulverpartikel des Sinterpulvers nicht 
spharisch sondern hiervon abweichend knollig ausgebildet sind 
und alle aus derselben Legierungszusamiuensetzung bestehen. 
Dies gewahrleistet einen homogenen Aufbau der 
dichtgesinterten Lagermetallschicht mit gleichmaliig 
verteilten Ausscheidungen des Schmierstof f s Wismut. Es hat 
sich gezeigt, dass sich erst durch den Zusatz von Wismut iiti 
beanspruchten Bereich ein bleifreies knollenf ormiges 
Sinterpulver herstellen lasst. Es zeigte sich 
tiberraschenderweise ferner, dass bei einer aus knolligen 
Sinterpulverpartikeln dichtgesinterten Lagermetallschicht 
Tragf ahigkeiten und Belastbarkeiten bei sehr hohen 
Wismutgehalten erreicht werden, die bei Verwendung von 
spharischen Sinterpulverpartikeln nicht erreicht werden. 
Unter der beanspruchten von der regelmaiiigen Kugelform 
abweichenden knolligen Form werden solche Pulverpartikel 
verstanden, die zwar nicht kugelig sind^ jedoch keine Kanten 
und Hinterschnitte aufweisen wie etwa irregulare spratzige 
Pulverpartikel^ die in bizarren Strukturen erstarrt sind^ 
sondern eine gleichwohl verrundete Gestalt jedoch mit einem 
Durchmesserverhaltnis oder Langen/Breitenverhaltnis von etwa 
1,5 - 3. Die ideale Kugelform hat ein Durchmesserverhaltnis 
von 1, in der Praxis liegen der iiberwiegendste Tell der 
kugeligen Pulverpartikel in einem Bereich von 1- 1,1. 
Moglicherweise verhalt sich ein knolliges Sinterpulver der 
hier gegebenen Zusammensetzung beim zunachst porosen 
Aufsintern und anschlielienden Verdichten anders als ein sehr 
regelmafiiges kugeliges Sinterpulver . 

Es zeigte sich aber auch, dass bei der Ausbildung der 
Lagermetallschicht die Verwendung einer einzigen Art von 
Pulverpartikeln, also nur einer Zusammensetzung, wesentlich 
ist, um eine moglichst homogene Festigkeit innerhalb der 
Lagermetallschicht zu erreichen, die mafigeblich durch die 
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Anbindungsbereiche der Pulverpartikel aneinander bestiitimt 
sein muss. 

Die knollenf ormigen metallischen Pulverpartikel zur Bildung 
der dichtegesinterten Lagermetallschicht haben 
vorteilhaf terweise eine charakteristische KorngroBe von 40 - 
75, insbesondere von 40 - 65 pm. Unter der charakteristischen 
KorngroBe wird derjenige GroBenwert in ]im verstanden, 
bezuglich deiti 50 Massen-% einer betrachteten Charge eine 
groBere KorngroBe aufweisen bzw. schwerer sind und 50 iyiasse-% 
eine geringere KorngroBe aufweisen bzw. leichter sind. Es 
handelt sich also urn eine mittlere PartikelgroBe - Die 
KorngroBenverteilung wird durch Siebruckstandsuntersuchungen 
fur eine betreffende Charge bestimmt. Das Ergebnis von 
Siebruckstandsuntersuchungen kann entweder (nicht kumuliert) 
in Massen-% flir eine jeweilige Maschenweite angegeben werden 
Oder kumuliert nach DIN ISO 44 97 (so dass bei der geringsten 
Maschenweite nahezu 100 Massen-% ermittelt wird) . Der 
kumulierte Siebriickstand kann durch eine Verteilungsf unktion 
angegeben werden, namlich 



R = kumulierter Siebriickstand 
t = Maschenweite 

r\ = charakteristische KorngroBe 

p = Formparameter (=Steigung der Geraden bei logarithmischer 
Auftragung nach DIN 66 145) . 



Eine bevorzugte KorngroBenverteilung ist gekennzeichnet durch 

einen Formparameter P von 1,2 - 2,6 und eine 
charakteristische KorngroBe im oben angegebenen Bereich. 
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Zur Herstellung der Tragerschicht werden vorzugsweise 
knollige Pulverpartikel eingesetzt^^ die eine Fiilldichte von 
5,1 - 5,5 aufweisen. Unter der Fulldichte eines spezifischen 
Pulvermaterials (einer Charge) wird bei einer Befullung eines 
vorgegebenen Volumens durch lose Schiittung des Pulvers 
derjenige Faktor verstanden, der multipliziert mit derjenigen 
Masse von Wasser, die dasselbe Volumen ausftillen wiirde, die 
Masse des Pulvers ergibt. Bei Ausfiillung eines Volumens von 
100 cm^ durch ein lose geschiittetes Pulver wiirde sich somit 
eine Masse des Pulvers von 510 - 550 g ergeben. Dieser Wert 
der Fulldichte hangt bei gegebener Legierungszusammenset zung 
(und somit gegebenem spezifischem Gewicht) von der Geometrie 
des Pulvers ab. 

Bevorzugte Zusammensetzungen der Pulverpartikel ergeben sich 
aus den weiteren Patentanspriichen. Insbesondere besteht die 
Legierung aus den in den Patentanspriichen angegebenen 
Legierungsbestandteilen gegebenenf alls mit 
verunreinigungsbedingten Zusatzen in der Gesamtmenge von 
weniger als 1 Gew.~%. 

Eine bevorzugte Legierungszusammensetzung fiir die Herstellung 
der zur Bildung der dichtgesinterten Lagermetallschicht 
verwandten Pulverpartikel ist eine CuSnlOBiS-Legierung. 
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Patentanspriiche 

1- Gleitlagerwerkstof f mit einer metallischen Stiitzschicht 
und einer metallischen bleifreien Lagermetallschicht aus 
dichtgesinterten Pulverpartikeln aus Zinnbronze mit 
Zusatzen von Wismut, dadurch gekennzeichnet/^ dass die 
Lagermetallschicht aus einem Sinterpulver gebildet ist, 
welches aus Pulverpartikeln besteht, die 9,5-11 Gew.-% 
Zinn und 7-13 Gew.-% Wismut und Kupfer umfassen, und 
dass die Pulverpartikel eine von der regelmafiigen 
Kugelform abweichende knollige Form jedoch ohne Kanten 
und Hinterschnitte aufweisen.' 

2. Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Korngrolienverteilung der 
metallischen Partikel eine charakteristische KorngroBe 
von 40 - 75 pm, insbesondere von 40 - 60 \im aufweist. 

3. Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Korngrolienverteilung 

der metallischen Partikel durch einen Formparameter p 
von 1,2 - 2,6 bezeichnet ist. 

4. Gleitlagerwerkstof f nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Pulverpartikel 7-11 Gew.-% 
Wismut umfassen, 

5. Gleitlagerwerkstof f nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pulverpartikel 7,5 - 10 Gew.-% 
Wismut umfassen 

6. Gleitlagerwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Pulverpartikel 9,5 - 10,5 Gew.-% Zinn umfassen. 
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7. Gleitlagerwerkstof f nach Anspruch einem oder mehreren 
der vorstehenden Anspriiche;- dadurch gekennzeichnet , dass 
die Pulverpartikel 0 - 4,0 Gew.-% Zink umfassen. 

8. Gleitlagerbuchse oder -schale, insbesondere 
Pleuellagerbuchse- oder Pleuellagerschale oder 
Hauptlagerschale, hergestellt aus einem 

Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche. 
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